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 Tujuan penelitian untuk mengetahui hasil pengelasan antara GTAW dan 
SMAW yang di dipreheating pada temperature 200    dan di non preheating 
terhadap kekerasan, dan kekuatan tarik.  
 Penelitian ini menggunakan bahan SUS 304 , bahan diberi perlakuan 
preheating dan dilas dengan menggunakan las GTAW dan SMAW. Jenis 
elektroda yang digunakan E308L dan NSN-308 kampuh V dengan sudut 60 . 
Dari hasil penelitian menunjukan bahwa kekuatan uji tarik pada SMAW 
preheating mengalami kenaikan sebesar 374,66      dibandingkan dengan 
SMAW non preheating sebesar 332,57       dan material GTAW preheating 
sebesar 424,68     , GTAW non preheating sebesar354,92     . Pada nilai 
kekerasan untuk spesimen SMAW non preheating mengalami kenaikan paling 
tinggi pada titik las (weld metal) sebesar 160,66 kg/   , paling rendah GTAW 
non preheating sebesar 143,33kg/   , untuk daerah HAZ (head affaect zone) las 
SMAW preheating sebesar 160,33kg/    dibandingkan  GTAW non  preheating 
sebesar 141,67 kg/   , untuk logam induk (base metal)tertinggi pada las SMAW 
preheating sebesar 147,33kg/    dibandingkan GTAW preheating sebesar 133 
kg/   .  
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The purpose of this study was to determine the welding results between 
GTAW and SMAW which were preheated at 200 ° C, and non-preheating to 
hardness and tensile strength. 
This research uses SUS 304 material, the material is given a preheating 
treatment and welded using GTAW and SMAW welding. The type of electrodes 
used are E308L and NSN-308 seam V with an angle of 60 °. 
The results showed that the tensile strength of the preheating SMAW 
increased by 374,66     compared to the non preheating SMAW of 332,57  
   and the preheating GTAW material by 424,68     , non preheating 
GTAW of 354,92     . In the hardness value for non preheating SMAW 
specimens, the highest increase in weld metal points was 160.66 kg/   , the 
lowest non preheating GTAW was 143.33 kg/   , for the area HAZ (head 
affaect zone) preheating SMAW welding of 160.33 kg/   compared to non 
preheating GTAW of 141.67kg/   , for the highest base metal in the SMAW 
preheating welding of 147 , 33 Keywords: SUS 304, welding, preheating, tensile 
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DAFTAR LAMBANG, SATUAN DAN SINGKATAN 
 
C               : Karbon 
SI              : Silikon 
Mn            : Mangan 
P               : Fosforus 
S               : Belerang 
Cr             : Kromium 
Mo          : Molibdenun 
Ni            : Nikel 
Cu            : Tembaga 
Fe             : Besi 
GTAW    : Gas Tungsten Arc Welding 
SMAW      : Shield Metal Arc Welding 
Gaya Tarik : Kekuatan Tarik Dengan Satuan(N/   ) 







1.1. Latar Belakang 
Dari komponen pemanas bahan plastik yaitu heater box TW 200 MA 
biasanya mengalami kebocoran disambungan pengelasan sehingga terjadi 
penurunan kinerja alat tersebut.  Pengelasan TW 200 MA menggunakan 
pengelasan GTAW yang sering terjadi kebocoran disambungan las dan juga 
tidak presisi dengan sambungan kealatnya sehingga terjadi retakan ataupun 
kebocoran pada sambungan las.  
Preheating atau pemanasan awal bertujuan untuk menstabilkan suhu 
spesimen sebelum dilakukan pengelasan agar tidak terjadi kerusakan/cacat 
pada saat dan setelah pengelasan.Pada setiap jenis logam memiliki suhu yang 
berbeda-beda yang digunakan untuk suhu preheating.Tujuan perlakuan 
prehating untuk meningkatkan sifat mekanik dan sifat fisis logam. Oleh karena 
itu,pemilihan suhu preheating sangat penting dilakukan untuk mendapatkan 
sifat fisis dan mekanis yang baik.  
Pengelasan merupakan bagian tak terpisahkan dari pertumbuhan 
peningkatan industri karena memegang peranan utama dalam rekayasa dan 
reparasi produksi logam. Hampir tidak mungkin  pembangunan suatu pabrik 
tanpa melibatkan unsur pengelasan. Pada penelitian ini pengelasan yang 
digunakan las GTAW (Gas tungsten arc welding) dan SMAW  ( Shield Metal 
Arc Welding  ). Hal ini sangat erat hubungannya dengan arus listrik, 




 yang fatal terhadap keamanan dari konstruksi yang dilas. Maka dari itu untuk 
mengusahakan terhadap hasil pengelasan yang baik dan berkualitas maka perlu 
memperhatikan sifat – sifat bahan yang akan dilas. Untuk itu penelitian tentang 
pengelasan sangat mendukung dalam rangka memperoleh hasil pengelasan 
yang baik. Terwujudnya standar – standar yang teknik pengelasannya akan 
membantu memperluas lingkup pemakaian sambungan las dan memperbesar 
ukuran bangunan konstruksi yang akan dilas. 
Dalam pengelasan GTAW dan SMAW juga memiliki kekurangan dan 
kelebihan  masing-masing. Kekurangan utama proses las GTAW yaitu laju 
pengisian lebih rendah dibandingkan dengan proses las lain. Sedangkan 
SMAW juga memiliki bebrapa kekurangan diantaranya, kerak yang dihasilkan 
ketika selaput elektroda mencair harus selalu dibersihkan setiap kali selesai 
mengelas, operator harus berhenti dan mengganti elektroda setiap beberapa 
menit, ketika setiap menit busur listrik tidak dinyalakan untuk mengelas, itu 
menyebabkan ongkos tenaga kerja tidak produktif. Untuk keuntungannya 
sendiri, proses GTAW menghasilkan pengelasan bermutu tinggi pada bahan-
bahan ferrous dan non ferrous. Dengan teknik pengelasan yang tepat, semua 
pengotor yang berasal dari atmosfir dapat dihilangkan. Keuntungan utama dari 
proses ini yaitu, bisa digunakan untuk membuat root pass bermutu tinggi dari 
arah satu sisi pada berbagai jenis bahan. Sedangkan pada proses SMAW 
memiliki bebrapa keuntungan diantaranya sumber tenaga dari SMAW (AC 
maupun DC) dapat ditancapkan di dinding atau dapat dijalankan disetiap 




 berbagai posisi mulai dari posisi flat, mendatar, tegak dan di atas kepala, 
sensitivitasnya terhadap gangguan pengelasan berupa angin cukup baik, serta 
sumber tenaga dan juga perawatan mesin SMAW lumayan murah. Selain itu 
mesin SMAW sangat awet, relatif mudah dioperasikan dan mudah di setting. 
Untuk dapat mengetahui hasil pengelasan antara GTAW dan SMAW  pada 
heater box TW 200 MA terhadap uji tarik, kekerasan dari pengelasan maka 
perlu dilakukan pengujian terhadap benda uji hasil dari pengelasan. 
1.2. Batasan Masalah  
Batasan masalah yang ditemukan dalam penelitian ini adalah 
1 Material pada alat pemanas heater box TW 200 MA adalah Besi SUS304. 
2 Menggunakan pengelasan SMAW dan GTAW. 
3 Mesin las SMAW adalah travo OTC VR400 sedangkan mesin las GTAW 
adalah PI 350. 
4 Elektroda SMAW menggunakan adalah NSN-308 ukuran 2,6mm 
sedangkan GTAW menggunakan E308L ukuran 2,4mm. 
5 Preheating dengan suhu 200ºC. 
6 SMAW dengan dipreheating, SMAW tidak dipreheating, GTAW 
dipreheating, dan GTAW tidak diprehating. 
7 Pengujian yang dilakukan adalah uji kekerasan, Tarik, pada heater box 





1.3. Rumusan Masalah 
Dalam penulisan ini penulis akan menganalisahasil pengelasan antara 
SMAW dan GTAW terhadap heater box TW 200 MA. Adapun rumusan 
masalah yang diambil adalah : 
a. Bagaimana pengaruh hasil pengelasan antaraSMAW dan GTAW 
terhadap kekuatan kekerasan heater box TW 200 MA? 
b. Bagaimana pengaruh hasil pengelasan antara SMAW dan GTAW 
terhadap kekuatan tarik  heater box TW 200 MA? 
1.4. Tujuan  
Tujuan dilakukan penilitian mengenai proses menganalisa hasil pengelasan 
antara SMAW dan GTAW terhadap heater box TW 200 MA. 
a. Untuk mengetahui pengaruh hasil pengelasan antara SMAW dan  GTAW 
terhadap kekuatan kekerasan heater box TW 200 MA? 
b. Untuk mengetahui pengaruh hasil pengelasan antara SMAW dan GTAW 










Manfaat yang diambil dari dilakukan penelitian mengenai proses 
menganalisa hasil pengelasan antara SMAW dan GTAW terhadap heater box 
TW 200 MA adalah : 
1. Bagi Mahasiswa 
Secara khusus memberikan gambaran kepada mahasiswa sejauh mana 
pengaruh kekuatan material pada proses hasil pengelasan antaraSMAW 
dan GTAW. 
2. Bagi Akademik. 
a. Sebagai referensi untuk perkembangan dan penelitian selanjutnya di 
lingkungan teknik mesin. 
b. Sebagai bahan acuan dalam analisa hasil pengelasan antara SMAW 
dan GTAW. 










1.6. Sistematika Penulisan 
Sistematis penulis proposal ini adalah, sebagai berikut: 
BAB 1 PENDAHULUAN 
Bab ini akan menguraikan tentang Latar belakang masalah, batasan 
masalah, rumusan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, serta sistematika 
penelitian. 
BAB II LANDASAN TEORI DAN TINJUAN PUSTAKA 
Bab ini berisi tentang berbagai teori-teori pada penelitian sebelumnya yang 
dijadikan sebagai acuan analisis masalah yang menjadi topik bahasan dalam 
penelitian ini. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Bab ini berisi tentang metodologi penelitian oprasional, pengumpilan data, 
alokasi waktu dan tempat penelitian, serta diagram alur penelitian. 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bab ini berisikan tentang data-data yang dikumpulkan, yang selanjutnya 
akan digunakan dalam proses pengolahan data dan analisa. 
BAB V PENUTUP 
Bab ini berisi tentang kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan 
berdasarkan analisis dan data hasil penelitian serta berisi saran sebagai 








LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Landasan Teori 
2.1.1 Pengertian Las  
Berdasarkan definisi Doutche Industrie Normen (DIN), dalam 
mendenifisikan bahwa “las adalah ikatan metalurgi pada sambungan 
logam atau logam paduan yang dilaksanakan dalam keadaan lumer atau 
cair.Dari definisi tersebut dapat dijabarkan lebih lanjut bahwa las adalah 
sambungan setempat dari beberapa batang logam dengan menggunakan 
energi panas. Harsono dkk (1991:1) 
Menurut American Welding Society (AWS), las adalah merupakan 
proses penyambungan yang menyebabkan terjadinya penggabungan 
material-material melalui pemanasan sampai titik lelah dengan atau tanpa 
tekanan atau dengan pemberi tekanan saja dan dengan atau tanpa logam 
pengisi (filter). 
  Dengan kata lain pengelesan mempunyai beberapa keunggulan 
dibanding dengan teknik penyambungan lainnya, diataranya adalah las 
dapat menghasilkan sambungan yang kokoh pada struktur karena 
kekuatan las dapat mendekati bahkan  melebihi kekuatan logam induk. 
Keunggulan lainnya adalah tersedianya berbagai jenis cara pengelasan 
sehingga untuk pengelasan material tertentu dapat dipilih teknik 





2.1.2 Klasifikasi  Proses Pengelasaan 
Banyak sekali cara pengklafikasi pengelesan, hal ini disebabkan 
belum adanya kesepakatan  dalam  klasifikasi tersebut. Klasifikasi dapat 
kita bagi menjadi dua klasifikasi besar yaitu pengelasaan konvensional dan 
pengelasan non konfensional. Pengelasan konvensional klasifikasi 
pengelasaan dibagi menjadi 2 golongan : 
a. Berdasarkan cara kerja  las : las cair, las tekan, las patri dan lain-lain. 
b. Berdasarkan sumber energi yang digunakan : las kimia, las listrik, las 
mekanik dan lain-lain. 
Untuk lebih terperinci lagi berdasarkan hal tersebut diatas pengelasaan 
dapat dibagi sebagai berikut: 
 
Gambar 2.1 Klasifikasi  Proses Pengelasan 




2.1.3 Klasifikasi Las Busur Listrik  
  Panas yang digunakan pada las busur listrik diperoleh dari busur apa 
listrik antara elektroda las dan benda kerja Elektroda sebagai bahan 
pengisi, mencair bersama-sama dengan benda kerja dan setelah dingin 
menjadi satu kesatuan yang sukar dipisahkan. Berikut ini adalah klasifikasi 
las busur listrik, antara lain : 
a. Las Elektroda Terbungkus (SMAW) 
Las elektroda terbungkus atau dikenal juga dengan istilah 
shielded Metal Arc Welding (SMAW) adalah cara pengelasan yang 
banyak digunakan pada masa ini. Dalam cara pengelasan ini digunakan 
kawat elektroda logam yang dibungkus dengan fluks. Dalam gambar 
2.1 dapat dilihat dengan jelas bahwa busur listrik terbentuk di anatara 
logam induk dan ujung elektroda. 
 
Gambar 2. 2 Las Busur Dengan Elektroda Terbungkus 




Bila digunakan arus listrik yang sangat besar maka butiran logam 
cair yang terbawa menjadi halus seperti terlihat dalam Gambar 2.1. 
Sebaliknya bila arusnya kecil maka butiranya menjadi besar seperti 
tampak dalam gambar 2.2 
 
Gambar 2. 3 Pemindahan Logam Cair 
(Sumber: Alif,1989 ) 
  Pola pemindahan logam cair seperti diterangkan diatas sangat 
mempengaruhi dari sifat-sifat mampu las dari logam. Selama proses 
pengelasan terjadi fluks yang digunakan sebagai bahan membungkus 
elektroda mencair dan membentuk terak yang kemudian menutupi logam 
cair yang terkumpul ditempat sambungan dan bekerja sebagai pengahalang 
oksidasi. Dalam beberapa fluks bahanya tidak dapat terbakar, tetapi   
berubah menjadi gas yang juga menjadi pelindung dari logam cair terhadap 
oksidasi dan memantapkan busur. 
  Didalam las elektroda terbungkus fluks memegang peranan penting 
karena fluks dapat bertindak sebagai : 





2) Sumber terak atau gas yang dapat melindungi logam cair terhadap 
udara disekitarnya. 
3) Pengatur penggunaan. 
4) Sumber unsur-unsur paduan.  
b. Las Busur Gas Tig (GTAW)  
 Las busur gas Tungsten Inert Gas (TIG) atau dikenal juga istilah 
Gas Tungsten Arc Welding (GTAW) adalah cara pengelasan dimana gas 
dihembuskan ke daerah las untuk melindungi busur dan logam yang 
mencair terhadap atmosfer. Gas yang digunakan sebagai pelindung 
adalah gas helium (He), gas argon(Ar), gas karbondioksida (CO²) atau 
campuran dari gas-gas tersebut. 
 Las busur gas TIG menggunakan elektroda wolfram yang tidak 
berfungsi sebagai bahan tambah.Busur listrik yang terjadi antara ujung 
elektroda wolfram dan bahan dasar merupakan sumber panas 
pengelasan.Elektroda wolfram yang mempunyai titik cair yang tinggi 
(3.800°C), tidak ikut mencair pada saat terjadi busur listrik. 
Pada jenis ini logam pengisi dimasukan ke dalam daerah arus busur 
sehingga mencair dan terbawa ke logam induk.Tetapi untuk mengelas 
pelat yang sangat tipis kadang-kadang tidak diperlukan logam pengisi. 
Las TIG dapat dilaksanakan dengan tangan atau secara otomatis dengan 











Gambar 2. 4 Pengelasan TIG 
(Sumber: Alif,1989 ) 
  Penggunan las TIG mempunyai dua keuntungan, yaitu pertama 
kecepatan pengumpanan logam pengisi dapat diatur terlepas dari 
besarnya arus listrik sehingga penetrasi ke dalam logam induk dapat 
diatur semaunya. Cara pengaturan ini memungkinkan las TIG dapat 
digunakan dengan memuaskan baik untuk plat baja tipis maupun plat 
yang tebal. Kedua adalah kualitas yang lebih baik dari daerah las.Tetapi 
sebaliknya bila dibandingkan dengan las MIG, efesiensinya masih lebih 
rendah dan biaya operasinya masih lebih tinggi. Karena hal-hal diatas 











Tabel 2.1 Penggunaan Mesin Las TIG Untuk Beberapa Logam  

























































Sumber :Okumura, Toshie., Wiryosumarto. 2008. Teknologi 






2.1.4 Elektroda  
.Elektroda merupakan salah satu consumable utama dalam proses 
pengelasan. Hal ini dikarenakan komposisi kimia yang terkandung di dalam 
elektrode sangat berpengaruh terhadap hasil las lasan baik itu sifat mekanik 
(kekuatan tarik, kekerasan, impact) atau terhadap struktur logam las 
(metalography). 
Setiap elektroda mempunyai spesifikasi yang berbeda beda, memang 
hal ini disengaja karena pemakaiannya juga untuk proses pengelasan yang 
berbeda. Berbeda merk juga biasanya mempunyai kode kawat las yang 
berbeda pula, seperti elektroda merk kobe yang mempunyai jenis kawat las 
rb dan lb. Untuk kode elektroda nikko steel mempunyai jenis kawat las rd 
260, 360 dan 460. 
Jenis elektrode ini memang bervariasi, namun tujuannya tetap untuk 
mendapatkan hasil las lasan yang memenui standar keberterimaan dan tidak 
ada cacat las baik saat diuji visual maupun uji merusak dan tidak merusak. 
A. Elektroda Berselaput 
Elektroda berselaput yang dipakai pada Ias busur listrik mempunyai perbedaan 
komposisi selaput maupun kawat Inti. Pelapisan fluksi pada kawat inti dapat 
dengah cara destrusi, semprot atau celup. Ukuran standar diameter kawat inti dari 
1,5 mm sampai 7 mm dengan panjang antara 350 sampai 450 mm. Jenis-jenis 
selaput fluksi pada elektroda misalnya selulosa, kalsium karbonat (Ca C03), 
titanium dioksida (rutil), kaolin, kalium oksida mangan, oksida besi, serbuk besi, 
besi silikon, besi mangan dan sebagainya dengan persentase yang berbeda-beda, 
untuk tiap jenis elektroda. 
Tebal selaput elektroda berkisar antara 70% sampai 50% dari diameter elektroda 
tergantung dari jenis selaput. Pada waktu pengelasan, selaput elektroda ini akan 
turut mencair dan menghasilkan gas CO2 yang melindungi cairan las, busur listrik 




dan N akan dapat mempengaruhi sifat mekanik dari logam Ias. Cairan selaput 
yang disebut terak akan terapung dan membeku melapisi permukaan las yang 
masih panas. 
B. Klasifikasi Elektroda 
Elektroda baja lunak dan baja paduan rendah untuk las busur listrik manurut 
klasifikasi AWS (American Welding Society) dinyatakan dengan tanda E XXXX 
yang artInya sebagai berikut : 
 E     : menyatakan elaktroda busur listrik 
 XX (dua angka)   : sesudah E menyatakan kekuatan tarik deposit las dalam 
ribuan Ib/in
2
 lihat table. 
 X (angka ketiga) : menyatakan posisi pangelasan. 
 angka 1 untuk pengelasan segala posisi. angka 2 untuk pengelasan posisi 
datar di bawah tangan 
 X (angka keempat) menyataken jenis selaput dan jenis arus yang cocok 
dipakai untuk pengelasan lihat table. 
Contoh : E 6013 Artinya: 
 Kekuatan tarik minimum den deposit las adalah 60.000 Ib/in2 atau 42 
kg/mm2 
 Dapat dipakai untuk pengelasan segala posisi 
 Jenis selaput elektroda Rutil-Kalium dan pengelasan dengan arus AC atau 
DC + atau DC – 
C. Elektroda Baja Lunak 
Dan bermacam-macam jenis elektroda baja lunak perbedaannya hanyalah pada 
jenis selaputnya. Sedang kan kawat intinya sama. 
       1. E 6010 dan E 6011 
Elektroda ini adalah jenis elektroda selaput selulosa yang dapat dipakai untuk 
pengelesan dengan penembusan yang dalam. Pengelasan dapat pada segala posisi 




mempunyai sifat sifat mekanik yang baik dan dapat dipakai untuk pekerjaan 
dengan pengujian Radiografi. Selaput selulosa dengan kebasahan 5% pada waktu 
pengelasan akan menghasilkan gas pelindung. E 6011 mengandung Kalium untuk 
mambantu menstabilkan busur listrik bila dipakai arus AC. 
       2. E 6012 dan E 6013 
Kedua elektroda ini termasuk jenis selaput rutil yang dapat manghasilkan 
penembusan sedang. Keduanya dapat dipakai untuk pengelasan segala posisi, 
tetapi kebanyakan jenis E 6013 sangat baik untuk posisi pengelesan tegak arah ke 
bawah. Jenis E 6012 umumnya dapat dipakai pada ampere yang relatif lebih 
tinggi dari E 6013. E 6013 yang mengandung lebih benyak Kalium memudahkan 
pemakaian pada voltage mesin yang rendah. Elektroda dengan diameter kecil 
kebanyakan dipakai untuk pangelasan pelat tipis. 
       3. E 6020 
Elektroda jenis ini dapat menghasilkan penembusan las sedang dan teraknya 
mudah dilepas dari lapisan las. Selaput elektroda terutama mengandung oksida 
besi dan mangan. Cairan terak yang terlalu cair dan mudah mengalir menyulitkan 
pada pengelasan dengan posisi lain dari pada bawah tangan atau datar pada las 
sudut. 
       4. Elektroda dengan Selaput Serbuk Besi 
Selaput elektroda jenis E 6027, E 7014. E 7018. E 7024 dan E 7028 mengandung 
serbuk besi untuk meningkatkan efisiensi pengelasan. Umumnya selaput elektroda 
akan lebih tebal dengan bertambahnya persentase serbuk besi. Dengan adanya 
serbuk besi dan bertambah tebalnya selaput akan memerlukan ampere yang lebih 
tinggi. 
       5. Elektroda Hydrogen Rendah 
Selaput elektroda jenis ini mengandung hydrogen yang rendah (kurang dari 0,5 
%), sehingga deposit las juga dapat bebas dari porositas. Elektroda ini dipakai 
untuk pengelasan yang memerlukan mutu tinggi, bebas porositas, misalnye untuk 
pengelasan bejana dan pipa yang akan mengalami tekanan. Jenis-jenis elektroda 
hydrogen rendah misalnya E 7015, E 7016 dan E 7018. 




Berikut ini diberikan daftar kondisi pengelasan untuk elektroda Philips baja lunak 
dan baja paduan rendah. 
  Elektroda Untuk Besi Tuang 
Elektroda yang dipekai untuk mengelas besi tuang adalah elektroda Baja, 
elektroda nikel, elektrode perunggu dan elektroda besi tuang 
 Elektroda nikel 
Elektroda jenis ini dipakai untuk mengelas besi tuang, bila hasil las masih 
dikerjakan lagi dengan mesin. Elektroda nikel dapat dipakai dalam sagala posisi 
pengelasan. Rigi-rigi las yang dihasilkan elektroda ini pada besi tuang adalah rata 
dan halus bila dipakai pada pesawat las DC kutub terbalik. Karakteristik elektroda 
nikel dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 
 Elektroda Baja 
Elektroda jenis ini bila dipakai untuk mengelas besi tuang akan menghasilkan 
deposit las yang kuat sehingga tidak dapat dikerjakan dengan mesin. Dengan 
demikian elektroda ini dipakai bila hasil las tidak dikerjakan lagi. Untuk mengelas 
besi tuang dengan elektroda baja dapat dipakai pesawat las AC atau DC kutub 
terbalik. 
 Elektroda perunggu 
Hasil las dengan memakai elektroda ini tahan terhadap retak, sehingga panjang las 
dapat ditambah. Kawat inti dari elektroda dibuat dari perunggu fosfor dan diberi 
selaput yang menghasilkan busur stabil. 




Elektroda jenis ini pada dasarnya dipakai untuk baja yang mengandung karbon 
kurang dari 1,5%. Tetapi dapat juga dipakai pada pengelasan besi tuang dengan 
hasil yang baik. Hasil lasnya tidak dapat dikerjakan dengan mesin. 
  Elektroda Untuk Aluminium. 
Aluminium dapat dilas listrik dengan elektroda yang dibuat dari logam yang 
sama. Pemilihan elektroda aluminium yang sesuai dengan pekerjaan didasarkan 
pada tabel keterangan dari pabrik yang membuatnya. Elektroda aluminium AWS-
ASTM AI-43 untuk las busur listrik adalah dengan pasawat las DC kutub terbalik 
dimana pemakaian arus dinyatakan dalam tabel berikut 
D. Elektroda untuk palapis Keras 
Tujuan pelapis keras dari segi kondisi pemakaian yaitu agar alat atau bahan tahan 
terhadap kikisan, pukulan dan tahan aus. Untuk tujuan itu maka Elektroda untuk 
pelapis keras dapat diklasifikasikan dalam tiga macam Yaitu elektroda tahan 
kikisan, elektroda tahan pukulan dan elektroda tahan aus. 
 Elektroda tahan kikisan. 
Elektroda jenis ini dibuat dari tabung chrom karbida yang diisi dengan serbuk-
serbuk karbida. Elektroda dengan diameter 3,25 mm – 6,5 mm dipakai peda 
pesawat las AC atau DC kutub terbalik. Elektroda ini dapat dipakai untuk pelapis 
keras permukaan pada sisi potong yang tipis, peluas lubang dan beberapa type 
pisau. 
 Elektroda tahan pukulan. 
Elektroda ini dapat dipakai pada pesawat las AC atau DC kutub terbalik. Dipakai 
untuk pelapis keras bagian pemecah dan palu. 
 Elektroda tahan keausan. 
Elektroda ini dibuat dari paduan-paduan non ferro yang mengandung 
Cobalt, Wolfram dan Chrom. Biasanya dipakai untuk pelapis keras permukaan 




2.1.5 Kecepatan pengelasan  
Kecepatan pengelasan tergantung pada jenis elektroda atau kawat las, 
diameter kawat, bahan yang dilas geometri sambungan, ketelitian sambungan 
dan lain-lain, hampir tidak ada hubunganya dengan tegangan las tetapi 
berbanding lurus dengan arus las, karena itu pengelasan yang cepat memerlukan 
arus las jadi menurun. Tetapi pada kecepatan tertentu  kenaikan kecepatan akan 
memperbesar penembusan. Bila kecepatan pengelasan dinaikkan terus maka 
masukan panas persatuan panjang juga akan menjadi kecil, sehingga 
pendinginan akan berjalan terlalu cepat yang mungkin dapat memperkeras 
daerah HAZ. 
Kecepatan pengelasan yang rendah akan menyebabkan pencairan yang 
banyak dan pembentukan manik datar yang dapat meimbulkan terjadinya 
lipatan manik, sedangkan  kecepatan yang tinggi akan menurunkaan lebar 










Gambar 2.5 Pengeruh Kecepatan Pengelasan Pada Bentuk Manik 





Tabel 2.2 Pengaruh Kecepatan Pengelasaan (Akhmad  Syaekhu, 2012) 
Kecepatan Las Terlalu Tinggi Kecepatan Las Terlalu Rendah 
Rigi las sempit dengan 
permukaan sangat kasar 
Efesiensi las buruk 
Kemungkinan terjadi 
takikan tinggi 
Rigi las lebar dan pengutan 
tinggi 
Bentuk gelombang rigi 
las runcing 
 
2.1.6 Teori Pengujian 
A. Uji Tarik  
Uji Tarik adalah uji yang dilakukan pada suatu material dengan 
cara menerapkan beban tarik pada material tersebut. Pengujian tarik ini 
adalah salah satu pengujian mekanik yang paling terkenal dan banyak 
di butuhkan untuk data-data material terutama sifat mekanik untuk 
keperluan engginering (rekayasa).Besaran-besaran atau data yang 
mendapatkan dari pengujian ini adalah modulus elastisitas, kekuatan 
tarik, kekuatan mulur, kekuatan patah, ketangguhan, dan rengganan. 
Pada prinsip pengujian tarik adalah batang spesimen harus di 
sesuaikan dengan standar seperti (ASTM, JIS, DIN, SNI). Batang uji 




beban statik sampai putus. Dari pengujian ini didapat suatu kurva 
hubungan beban tarik (F), terhadap perpanjangan specimen ( L). Kurva 
ini yang kemudian akan di konversikan menjadi kurva tegangan teknik 
vs regangan teknik (T-e) dan digunakan untuk mendapatkan sifat 
mekanik logam yang akan diuji.  
 
Gambar 2. 6 Contoh Kurva Uji Tarik 
(Wiryosurmarto Harsono, 2004) 
Uji tarik banyak digunakan untuk menguji kekuatan suatu bahan 
atau material dengan cara memberikan gaya sesumbu. Hasil yang 
didapatkan dari pengujian tarik sangat penting untuk rekayasa teknik 
dan desain produk.Karena menghasilkan data kekuatan material 





Gambar 2. 7 Skematis Mesin Uji Tarik 
(Wiryosurmarto Harsono, 2004 ) 
Untuk mendapatkan data-data pengujian lain dan mengkonversikan 
kekurva tegangan-renggangan (  – e) dapat menggunakan rumus-
rumus di bawah ini : 
Tegangan:   = 
 
  
              (2.1) 
Regangan:   = 
  
  
              (2.2) 
Elongasi:   = 
      
  
              (2.3) 
Reduksi Penampang:    = 
     
  
        (2.4) 
Keterangan : 
F = Beban tarik (kg) 
Ao = Luas penampang awal specimen (mm²) =¼     
    L¹ - L° 
    Panjang awal (mm) 
Dalam pengujian tarik terdapat macam-macam sifat mekanik, 
berikut ini adalah pengelasan mengenai sifat-sifat mekanik uji tarik : 




Kekuatan tarik adalah kekuatan yang biasanya ditentukan dari 
suatu hasil uji tarik adalah kekuatan luluh dan kekuatan tarik 
adalah kekuatan luluh dan kekuatan tarik maksimum, adalah 
beban maksimum yang dibagi luas penampang awal benda uji. 
Su = 
    
  
              (2.6) 
2) Kekuatan Luluh 
Salah satu cara kekuatan yang biasanya diketahui dari suatu hasil 
pengujian tarik adalah kekuatan luluh. Kekuatan luluh merupakan 
tatik yang menunjukan perubahan dari deformasi plastis. Besar 




              (2.7) 
Keterangan : 
Ys = Besarnya tegangan luluh (kg/mm²) 
Py =Besarnya beban di titik yield (kg) 
Ao = Luas penampang awal benda uji (mm²) 
3) Pengukuran Keuletan 
Keuletan adalah kemampuan suatu bahan sewaktu menahan 
beban pada saat di berikan penekanan dan akan kembali ke 
bentuk semula, secara umum pengukuran keuletan di lakukan 
memenuhi kepentingan 3 buah hal yaitu : 
a) Untuk menunjukan elongasi dimana suatu logam dapat di 
deformasi tentang terjadi patahan dalam suatu proses 




b) Untuk memberi petunjuk secara umum kepada perancangan 
mengenai kemampuan logam untuk mengaliri secara plastis 
sebelum patah. 
c) Sebagai petunjuk adanya perubahan permukaan kemurnian 
atau kondisi pengolahan. 
4) Modulus Elastisitas 
Modulus Elastisitas adalah kemampuan suatu material untuk 
menyerap energy dan kembali ke bentuk semula atau kembali ke 
sifat elastisitasnya, makin besar modulus, makin kecil renggangan 
elastic yang dihasilkan akibat pemberian tegangan. Modulus 
elastisitas ditentukan oleh gaya ikat antara atom, karena gaya-
gaya ini dapat berubah tanpa terjadi perubahan yang mendasar 
pada sifat bahanya. Maka modulus elastisitas salah satu sifat 





              (2.8) 
Keterangan : 
  = Tegangan (MPa) 
  = Renggangan (mm/mm) 
5) Kelentingan  
Kelentingan adalah kemampuan suatu bahan untuk menyerap 
energy pada waktu deformasi.Secara elastic dan kembali ke 
bentuk awal apabila bebannya dihilangkan. 




B. Uji Kekerasan 
Pengertian umum kekerasan ialah penolakan suata badan 
(bahan) melawan desakan suatu badan lainnya. Untuk penyelidikan 
kekerasan dan beberapa cara pengujian. Derajat kekerasan 
diungkapkan dengan angka kekerasan yang berlainan untuk setiap 
cara. Tetapi angka ini dapat dihitung alih dari yang satu ke yang 
lainnya dengan pertolongan tabel (disertakan satu sama lain). 
Angka ini mengizinkan perbandingan antara kekerasan bahan yang 
berlainan, bahkan juga pernyataan yang dilandasi pengalaman 
mengenai kekuatan dan sifat lainnya. Pengujian kekerasan 
memiliki keunggulan berupa kenyataan bahwa disini benda yang 
diuji tidak dihancurkan (Sconmetz Alois dan Gruber Karl, 
2013;189). 
 
a. Pengujian kekerasaan brinell (HB) 
Sebuah bola baja atau logam keras yang sangat keras 
dengan garis tengah D (mm) ditekankan kedalam permukaan 
licin benda uji didalam sebuah mesin uji dengan suatu tekanan F 
yang dinaikan perlahan-lahan.Setelah beban dilepaskan, maka 
garis tengah d (mm) dampak tekan bola yang terjadi diukur 
dibawah kaca pembesar atau mikrosop.Idealnya, pengujian 
Brinnel diperuntukan untuk material yang memiliki permukaan 




(Bola baja) biasanya telah dikeraskan dan diplating ataupun 
terbuat dari bahan Karbida Tungsten (Sconmetz Alois dan 
Gruber Karl, 2013;189). 
 Uji kekerasan brinnel dirumuskan dengan: 
HB = 
  
     √      
              (2.10) 
Dimana: 
P      Besar pembebanan (Kg) 
D    Diameter indentor (mm) 
d    Diameter indentasi / jejak (mm) 
HB  Brinell result (HB) 
 
Gambar 2. 8 Pengujian Brinell 
(Sumber:Sconmetz Alois dan Gruber Karl, 2013) 
b. Pengukuran kekerasan vikers (HV) 
Peran sebagai badan pendesak dimainkan oleh pucuk 
sebuah piramid intan yang ditetapkan tanpa kejutan pada 




permukaan benda yang diuji akan terjadi bekas penekanan  
bentuk piramid. 
Kekerasan Vikers dapat dinyatakan dengan rumus : 
HV   
      
  
              (2.11) 
Dimana :  
P   Beban penekan (kg) 
d  Diagonal bekas penekanan dalam mm (rata-rata dari d1 
dan d2)  
Penentuan  kekerasan secara Vickers digunakan untuk bahan-
bahan yang keras dan tidak dapat untuk bahan-bahan lunak dan 
yang tidak homogen seperti besi tuang (Sconmetz Alois dan 
Gruber Karl, 2013;190) 
 
Gambar 2.9 Pengujian Brinell 
(Sumber : Sconmetz Alois dan Gruber Karl, 2013;190) 




Pada pengujian kekerasan menurut Rockwell diukur 
kedalaman pembenaman badan uji. Cara Rockwell sangat 
disukai karena dengan cepat diketauhi kekerasan tanpa 
mengukur dan  menghitung seperti pada cara Brinell dan 
Vickers. Nilai kekerasan dapat langsung dibaca setelah beban 
utama dilepaskan, dimana beban awal masih menekan 
bahan.cara Rockwell memiliki beberapa skala kekerasan seperti 
HRB (Rockwell B) atau HRC (Rockwell C) dimana berbeda 
pada jenis logam yang diuji dan alat penekannya. HRB untuk 
logam yang lebih lunak sedang HRC untuk logam yang lebih 
keras. Alat penekan pada HRB berupa bola diameter 1/16” 
dengan beban awal 10 kg dan beban utama 90 kg (total 
100kg),sedang HRC menggunakan alat penekan berupa kerucut 
intan bersudut 120º dengan beban awal 10 kg dan beban utama 
140 kg (total 150 kg).Sconmetz Alois dan Gruber Karl, 
2013;190 
Uji kekerasan Rockwell dirumuskan dengan : 
HV                    (2.11) 
Dimana :  





E  Jarak antara indentor saat diberi minor load dan 
zerorefeenceline yang untuk tiap jenis indentor berbeda-
beda. 
E Besarnya nilai kekerasan dengan metode hardness. 
 
Gambar 2.10 Prinsip Kerja Metode Pengukuran Kekerasan Rockwell 
(Sumber : Sconmetz Alois dan Gruber Karl, 2013) 
 
2.2 Tinjauan Pustaka 
Cahya sutowo, Arief sanjaya pada tahun 2007 penelitianya yang berjudul 
pengaruh hasil pengelasan GTAW dan SMAW pada plat baja SA 516 dengan 
kampuh V tunggal dengan menggunakan heat input GTAW 1709J/mm dan 
SMAW 1636J/mm menyimpulkan bahwa hasil pengujian tarik hasil 
pengelasan GTAW lebih tinggi dibandingkan pengelasan SMAW dengan 
selisih tegangan tarik maksimum sebesar 6,62 N/mm
2 
(6,62Mpa), selisih 
tegangan yield adalah 17,83N/mm
2 
(6,62Mpa) lebih tinggi pengelasan GTAW 




dibandingkan pengelasan SMAW, kekerasan pengelasan GTAW tidak terlalu 
jauh dengan hasil pengelasan. 
M. Shocbib, Muhammad Afif pada tahun 2016  penelitianya yang berjudul 
Analisa Perbandingan pengelasaan SMAW dengan variasi ampere terhadap 
sifat mekanis dengan menggunakan heat input arus 100A, 120A dan 130A 
menyimpulkan semakin besar heat input maka semakin besar nilai kekuatan 
tarik dan semakin besar pula heat inputnya maka sebagian besar nilai 
kekerasan. 
 Jatmoko Awali, Yudy Surya Irawan, Moch. Agus Choiron pada tahun 
2014 penelitianya yang berjudul Pengaruh Kuat Arus Pengelasan Dua Layer 
dengan Metode GTAW dan SMAW terhadap Kekuatan Tarik pada Plat  
ASTM A 36 dengan menggunakan variasi posisi Root Pass dan Cover Pass 
Arus GTAW dengan 100A, 130A, 160A, dan SMAW dengan 65A, 80A, dan 
95A menyimpulkan semakin meningkatnya kuat arus yang digunakan maka 
nilai kekuatan tariknya akan meningkat namun akan terbalik nilai ketika 
menggunakan metode GTAW-GTAW begitu  juga kekerasan yang dihasilkan 
memiliki nilai yang terbalik dari hasil pengujian tarik hal ini berlaku pula pada 
proses pengelasan GTAW-GTAW yang dikuatkan berdasarkan mikrostruktur 






 METODOLOGI PENELITIAN  
 
3.1. Metode Penelitian 
Metode penelitian adalah suatu cara yang digunakan dalam penelitian, 
sehingga pelaksanaan dan hasil penelitian bisa untuk dipertanggungkan 
jawabkan secara ilmiah penelitian menggunakan metode eksperimen, yaitu 
suatu cara untuk mencari hubungan sebab akibat antara dua factor yang 
berpengaruh Bahan penelitian yang digunakan adalah bahan besi SUS304 
dengan ketebelan 4mm dan 6mm. Alat penelitian berupa mesin las GTAW 
dan SMAW, Kawat Las GTAW E308L dan elektroda SMAW NSN-308 dan 
dilakukan preheating sebelum pengelasaan dan sesudah pengelasaan dengan 
suhu 200ºC kemudian dilakukan pengujian. Alat uji meliputi : alat uji 





Gambar 3. 1HEATER BOX 200MA 
(Sumber : CV FITAKA) 
3.2  Waktu Dan Tempat Penelitian 
3.2.1. Waktu Penelitian 
Waktu penelitian ini dilakukan mulai dari Mei – September 2019. Keseluruhan 





Tabel 3.2.1 Waktu Penelitian 
Tabel 3.2.1 Rencana Kegiatan Penelitian 
 
No 
Kegiatan Bulan ke- 
Persiapan 1 2 3 4 5 
1 
a. studi literature       
b. persiapan alat dan bahan         
c. penyusunan proposal        
2 
Pelaksanaan      
a. Seminar proposal       
b. Pembuatan specimen       
c. pengujian specimen       
3 
Penyelesaian      
a. Pengolahan data       
b. Penyusunan laporan       














1. Pengujian komposisi dan preheating dilakukan diUPTD 
LABORATORIUM PERINDUSTRIAN KAB. TEGAL. 
2. Proses pengelasan diakukan di UPTD LABORATORIUM 
PERINDUSTRIAN KAB. TEGAL. 
3. Pembentukan bentuk spesimen benda uji dilakukan diCV. FITAKA. 
4. Pengujian tarik,dan kekerasan, dilakukan diUPTD LABORATORIUM 
PERINDUSTRIAN KAB. TEGAL. 
3.3.Instrumen Penelitian Dan Dimensi Pengujian 
3.3.1. Instrumen Penelitian 
a. Alat  
1) Mesin uji komposisi 
2) Mesin uji tarik 
3) Mesin uji tekan 
4) Mesin las GTAW 
5) Mesin las SMAW 
6) Peralatan pengelasan 
7) Penggaris  
8)  Gerinda 










Besi Plat SUS304 
 
Gambar 3.2.Besi Plat SUS304 
Bahan plat yang digunakan adalah Besi SUS304 yang dilapisi 
galvanis dengan paduan seng dan aluminium yang biasa digunakan di 
pemanas dengan tebal 4mm dan 6 mm merupakan besi yang paling 
fleksibel dan tahan korosif. 
3.3.2.Dimensi Pengujian 
Spesifikasi benda uji yang digunakan dalam eksperimen ini adalah 
sebagai berikut  
1. Bahan yang digunakan adalah jenis Besi SUS304 
2. Elektroda yang digunakan adalah E308L ukuran 2,4mm dan NSN-
308 ukuran 2,6mm. 
3. Preheating dengan suhu 200ºC 
4. Material yang diuji mengandung Besi SUS304 yang dilapisi 
galvanis dengan paduan seng dan aluminium. 






3.4.  Analisa Data 
Setelah data diperoleh selanjutnya adalah menganalisa data dengan cara 
mengolah data yang sudah terkumpul. Data dari hasil pengujian dimasukan 
kedalam persamaan – persamaan yang ada sehingga diperoleh data yang 
bersifat kuantitatif, yaitu data berupa angka – angka yang memberikan 
penjelasan atau gambaran tentang perbandingan antara pengelasan SMAW 
preheating, SMAW non preheating,  pengelasan preheating GTAW, 
pengelasan non GTAW preheating. 
3.4.1. Tabel Hasil Pengolahan Data 
Langkah – langkah pengujian bahan ini dilakukan dengan untuk 
menghasilkan ketahanan Besi SUS304. Dibawah ini adalah contoh tabel dari 
pengujian dalam penelitian yang dilakukan berdasarkan urutan sebagai berikut: 
1. Pengujian yang pertama kali dilaksanakan adalah pengujian komposisi 














Tabel 3.2 Tabel komposisi kimia material SUS304. 
UNSUR Chemical Composition (%) Test Result (%) 
n1 n2 
C    
Si    
Mn    
P    
S    
Cr    
Mo    
Ni    
Cu    
Fe    
 
2. Pengujian selanjutnya adalah pengujian kekerasan menggunakan 
pengujian brinel (HB), uji kekerasan ini dilakukan kondisi 4 sampel 
yaitu spesimen pengelasan SMAW preheating, spesimen SMAW 
non preheating, spesimen pengelasan preheating GTAW, spesimen 
pengelasan non GTAW preheating. Parameter – parameter yang 
diperoleh dari uji kekerasan ini adalah kekerasan dalam satuan 
kg/    (HB). Setiap sampel yang diuji masing – masing sampel 
akan di kenakan 9 titik pengujian, 9 titik pengujian tadi di bagi 
menjadi 3 bagian yaitu pada bagian titik las, daerah HAZ, logam 






Tabel 3.3: Tabel hasil pengujian kekerasan yang dikonversikan ke 











Hasil uji yang terbaca skala 
mesin 
Hasil uji yang telah di 
konversikan dari persamaan 
HB kg/    
  
     √      
 




HAZ Logam induk 
1 Titik 1       
2 Titik 2       
3 Titik 3       
Nilai Rata – Rata    
 
Tabel 3.4: Tabel hasil pengujian kekerasan yang dikonversikan ke 












Hasil uji yang terbaca skala 
mesin 
Hasil uji yang telah di 
konversikan dari persamaan 
HB kg/    
  
     √      
 




HAZ Logam induk 
1 Titik 1       
2 Titik 2       
3 Titik 3       






Tabel 3.5: Tabel hasil pengujian kekerasan yang dikonversikan ke 











Hasil uji yang terbaca skala 
mesin 
Hasil uji yang telah di 
konversikan dari persamaan 
HB kg/    
  
     √      
 




HAZ Logam induk 
1 Titik 1       
2 Titik 2       
3 Titik 3       
Nilai Rata – Rata    
 
Tabel 3.6: Tabel hasil pengujian kekerasan yang dikonversikan ke 












Hasil uji yang terbaca skala 
mesin 
Hasil uji yang telah di 
konversikan dari persamaan 
HB kg/    
  
     √      
 




HAZ Logam induk 
1 Titik 1       
2 Titik 2       
3 Titik 3       






3. Pengujian yang terakhir dilakukan adalah pengujian tarik dengan 
4sampel yaitu spesimen pengelasan SMAW preheating, spesimen 
SMAW non preheating, spesimen pengelasan preheating GTAW, 
spesimen pengelasan non GTAW preheating. Parameter – parameter 
yang diperoleh dari uji tarik ini adalah kekuatan tarik las(N//   ). 
Setiap kondisi terdiri atas empat sampel yang akan diuji kemudian 
setiap bagian dihitung nilai rata – ratanya. 
Tabel 3.7: Tabel hasil pengujian tarik setiap spesimen. 






(   )(panjangX
lebar) 
Beban 










A      
B      
C      




A      
B      
C      
Rata – rata  
GTAW 
preheating 
A      
B      
C      





A      
B      
C      
Rata – rata  





3.7 DiagramAlur Penelitian 
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Pemilihan Alat dan Bahan 
Pembuatan spesimen 
Proses Selesai 

























HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN  
1.1 Hasil Penelitian 
1.1.1 Uji Komposisi Material 
Hasil pengujian komposisi  kima material pada penelitian ini yang 
dilakukan di UPTD  LABORATORIUM  PERINDUSTRIAN TEGAL 
dapat dimasukan dalam Tabel 4.1 sebagai berikut: 
Tabel 4.1 Komposisi Kimia SUS304 
UNSUR Chemical Composition (%) Test Result (%) 
n1 n2 
C 0,04 0,04 0,04 
Si 0,33 0,35 0,34 
Mn 1,20 1,19 1,19 
P 0,03 0,03 0,03 
S 0,02 0,02 0,02 
Cr 19,27 19,32 19,29 
Mo 0,34 0,33 0,34 
Ni 7,35 7,41 7,30 
Cu 0,36 0,35 0,36 
Fe 71,1 70,9 71,0 
Hasil uji komposisimenunjukan pada pengujian spesimen terlihat kadar logamnya 









1.1.2 Uji kekerasan  
Pengujian kekerasan dilakukan dengan mesin las GTAW dan 
SMAW.Pada uji kekerasan ini dilakukan kondisi 4 sampel yaitu spesimen 
pengelasan SMAW preheating, spesimen SMAW non preheating, 
spesimen pengelasan preheating GTAW, spesimen pengelasan non GTAW 
preheating. Parameter – parameter yang diperoleh dari uji kekerasan ini 
adalah kekerasan dalam satuan kg/    (HB). Setiap sampel yang diuji 
masing – masing sampel akan di kenakan 9 titik pengujian, 9 titik 
pengujian tadi di bagi menjadi 3 bagian yaitu pada bagian titik las, daerah 
HAZ, logam induk kemudian setiap bagian dihitung nilai rata – ratanya. 
 Adapun cara pembacaannya adalah dengan melihat nilai kekerasan yang 
















Tabel 4.2: Tabel hasil pengujian kekerasan yang dikonversikan ke 












Hasil uji yang terbaca skala 
mesin 
Hasil uji yang telah di 
konversikan dari persamaan 
HB kg/    
  
     √      
 




HAZ Logam induk 
1 Titik 1 34 36 31 146 150 140 
2 Titik 2 46 46 41 176 176 162 
3 Titik 3 36 38 31 150 155 140 
Nilai Rata – Rata 157,33 160,33 147,33 
 
Tabel 4.3: Tabel hasil pengujian kekerasan yang dikonversikan ke tabel 











Hasil uji yang terbaca skala 
mesin 
Hasil uji yang telah di 
konversikan dari persamaan 
HB kg/    
  
     √      
 




HAZ Logam induk 
1 Titik 1 37 32 30 152 142 138 
2 Titik 2 42 44 37 165 170 152 
3 Titik 3 42 33 30 165 144 138 






Tabel 4.4: Tabel hasil pengujian kekerasan yang dikonversikan ke 












Hasil uji yang terbaca skala 
mesin 
Hasil uji yang telah di 
konversikan dari persamaan 
HB kg/    
  
     √      
 




HAZ Logam induk 
1 Titik 1 37 24 20 152 128 122 
2 Titik 2 39 39 36 157 157 150 
3 Titik 3 35 37 23 148 152 127 
Nilai Rata – Rata 152,33 145,67 133 
 
Tabel 4.5: Tabel hasil pengujian kekerasan yang dikonversikan ke 












Hasil uji yang terbaca skala 
mesin 
Hasil uji yang telah di 
konversikan dari persamaan 
HB kg/    
  
     √      
 




HAZ Logam induk 
1 Titik 1 34 22 25 146 125 130 
2 Titik 2 31 36 31 140 150 140 
3 Titik 3 33 36 28 144 150 134 





1. Perhitungan uji kekerasan Brinell menggunakan rumus. 
 HB = 
  
     √      
 
Dimana: 
P      Besar pembebanan (Kg) 
D    Diameter indentor (mm) 
d    Diameter indentasi / jejak (mm) 
HB  Brinell result (HB) 
D = 2,5 mm 
P = 1840 N = 187,5 kg 
1) SMAW non Preheating 
Titik 1 (weld metal) titik las 
HB = 
  
     √      
 
165 = 
       
             √        
 
165 = 
   
         √        
 
1295,25     √        -375 
2,5-√        = 0,2895 
2,5- 0,2895 = √        
2,2105  = 6,25-d  
d  = 6,25-4,8841 






d = 1,1687 mm 
HB = 
  
     √      
 
HB = 
       
             √             
 
HB = 
   
         √            
 
HB = 
   
         
 
HB = 
   
         
 
HB = 
   
      
 = 165kg/    
Tabel 4.6: Data hasil rata – rata dari uji kekerasan pada pengelasan 











1 SMAW Preheating 157,33 160,33 147,33 
2 SMAW Non 
Preheating 
160,66 152 142,67 
3 GTAW Preheating 152,33 145,67 133 
4 GTAW Non 
Preheating 












Gambar 4.1 : pengaruh kuat lasan terhadap kekerasan pada pengelasan 
SMAW dan GTAW 
 
1.1.3 Uji tarik 
Pengujian yang terakhir dilakukan adalah pengujian tarik dengan 4 
sampel yaitu spesimen pengelasan SMAW preheating, spesimen SMAW 
non preheating, spesimen pengelasan preheating GTAW, spesimen 
pengelasan non GTAW preheating. Parameter – parameter yang 
diperoleh dari uji tarik ini adalah kekuatan tarik las (N//    ). Setiap 
kondisi terdiri atas tiga sampel yang akan diuji kemudian setiap bagian 






































































Luas penampang = 
Ao 
(   )(panjangXleb
ar) 
Beban 
Tarik = p 
(KN) 
Kuat tarik = 






A 14,27 4,20 59,93 21,84 364,46 
B 14,39 4,37 62,88 20,12 320,03 
C 14,95 3,90 58,30 25,62 439,50 




A 14,26 4,41 62,88 18,31 291,20 
B 14,98 4,67 69,95 22,62 323,42 
C 14,27 4,19 59,79 12,91 383,10 
Rata – rata 332,57 
GTAW 
preheating 
A 14,45 4,22 60,97 29,78 488,38 
B 13,95 3,93 54,82 22,59 412,12 
C 14,65 4,10 60,06 22,44 373,55 
Rata – rata 424,68 
GTAW Non 
Preheating 
A 14,16 4,08 57,77 30,06 520,36 
B 14,15 4,90 69,33 15,88 228,96 
C 14,14 4,10 57,97 18,62 315,46 






L Lebar (mm) 
T   Tebal (mm) 
P    Beban tarik (kN) 
Ao Luas Penampang (   ) 
  = Kuat Tarik (      ) 
1) Perhitungan SMAW preheating A 
Diket : L = 14,27 
T = 4,20 
Beban Tarik = p =  21,84 KN = 2184000 N 
Luas Penampang = Ao 
Ao = T x L 
= 4,20 x 14,27 
= 59,934    





       
     
 
=            
2) Perhitungan SMAW preheating B 
Diket : L = 14,39 
T = 4,37 
Beban Tarik = p =  20,12 KN = 2012000 N 
Luas Penampang = Ao 
Ao = T x L 







                     





       
       
 
= 319,99 N/    
3) Perhitungan SMAW preheating C 
Diket : L = 14,95 
T = 3,90 
Beban Tarik = p =  25,62 KN = 2562000 N 
Luas Penampang = Ao 
Ao = T x L 
= 3,90 x 14,95 
= 58,305    





       
      
 
=             
1) Perhitungan SMAW Non preheating A 
Diket : L = 14,26 
T = 4,41 
Beban Tarik = p =  18,31 KN = 1831000 N 
Luas Penampang = Ao 
Ao = T x L 















       
       
 
=            
2) Perhitungan SMAW Non preheating B 
Diket : L = 14,98 
T = 4,67 
Beban Tarik = p =  22,62 KN = 2262000 N 
Luas Penampang = Ao 
Ao = T x L 
= 4,67 x 14,98 
= 69,9566    





       
       
 
= 323,34 N/    
3) Perhitungan SMAW Non preheating C 
Diket : L = 14,27 
T = 4,19 
Beban Tarik = p =  12,91 KN = 1291000 N 
Luas Penampang = Ao 
Ao = T x L 
= 4,19 x 14,27 












       
       
 
=             
1) Perhitungan GTAW preheating A 
Diket : L = 14,45 
T = 4,22 
Beban Tarik = p =  29,78 KN = 2978000 N 
Luas Penampang = Ao 
Ao = T x L 
= 4,22 x 14,45 
= 60,979    





        
      
 
=            
2) Perhitungan GTAW preheating B 
Diket : L = 13,95 
T = 3,93 
Beban Tarik = p =  22,59 KN = 2259000 N 
Luas Penampang = Ao 
Ao = T x L 
= 3,93 x 13,95 












       
       
 
= 412,04 N/    
3) Perhitungan GTAW preheating C 
Diket : L = 14,65 
T = 4,10 
Beban Tarik = p =  22,44 KN = 2244000 N 
Luas Penampang = Ao 
Ao = T x L 
= 4,10 x 14,65 
= 60,065    





       
      
 
=             
 
1) Perhitungan GTAW Non preheating A 
Diket : L = 14,16 
T = 4,08 
Beban Tarik = p =  30,06 KN = 3006000 N 
Luas Penampang = Ao 
Ao = T x L 
= 4,08 x 14,16 











       
       
 
=            
2) Perhitungan GTAW Non preheating B 
Diket : L = 14,15 
T = 4,90 
Beban Tarik = p =  15,88 KN = 1588000 N 
Luas Penampang = Ao 
Ao = T x L 
= 4,90 x 14,15 
= 69,335    





       
      
 
= 229,03 N/    
3) Perhitungan GTAW Non preheating C 
Diket : L = 14,14 
T = 4,10 
Beban Tarik = p =  18,62 KN = 1862000 N 
Luas Penampang = Ao 
Ao = T x L 
= 4,10 x 14,14 










       
      
 
=             








Luas penampang = 
Ao 
(   )(panjangXleb
ar) 
Beban 
Tarik = p 
(KN) 
Kuat tarik = 






A 14,27 4,20 59,93 21,84 364,40 
B 14,39 4,37 62,88 20,12 319,95 
C 14,95 3,90 58,30 25,62 439,41 




A 14,26 4,41 62,88 18,31 291,15 
B 14,98 4,67 69,95 22,62 323,34 
C 14,27 4,19 59,79 12,91 215,97 
Rata – rata 276,82 
GTAW 
preheating 
A 14,45 4,22 60,97 29,78 488,36 
B 13,95 3,93 54,82 22,59 412,04 
C 14,65 4,10 60,06 22,44 373,59 
Rata – rata 424,66 
GTAW Non 
Preheating 
A 14,16 4,08 57,77 30,06 520,31 
B 14,15 4,90 69,33 15,88 229,03 
C 14,14 4,10 57,97 18,62 321,17 






Dari Tabel 4.7 dan 4.8 menunjukan perbedaan yang sangat kecil, contoh tabel 47 
data rata – rata SMAW Preheating 374,66 N//    dan dari hasil perhitungan 
sendiri 374,58 N//    menunjukan selisih yang sangat kecil. 
 






















SMAW Preheating SMAW Non
Preheating























1.2.1 Uji Kekerasan 
Dari tabel 4.6 menunjukan hasil uji kekerasan pada pengelasan SMAW 
dan GTAW adanya penurunan dan kenaikan baik itu daerah lasan, Haz, dan 
logam induk dari pengelasan preheating dan non preheating. Hal ini 
disebabkan karena pengaruh panas pada baja sehingga susunan mikronya 
berubah. 
a. Daerah Titik Las (weld metal) 
Dari hasil pengujian kekerasaan pada daerah titik las (weld metal) 
didapat nilai kekerasaan tertinggi pada las SMAW non preheating sebesar 
160,66 kg/    dan nilai terendah GTAW non preheating sebesar 
143,33kg/   . Daerah titik las GTAW non preheating terendah mungkin 
karena mengalami perubahan struktur mikro yang menyebabkan didaerah 
titik las GTAW non preheating terdapat pelindung untuk mempertahankan 
atau menjaga stabilitas busur dalam cairan logam las selama pengelasan. 
b. Daerah HAZ (heat affaect zone) 
Dari hasil pengujian kekerasaan pada daerah HAZ (heat affaect zone) 
didapat nilai kekerasaan tertinggi pada las SMAW non preheating sebesar 
160,66kg/    dan nilai terendah GTAWnon preheating sebesar 141,67 
kg/   . Daerah HAZ, adanya preheating dan proses pengelasan 
menyebabkan daerah HAZ mengalami perubahan struktur mikro pada 






c. Daerah logam induk (base metal) 
Dari hasil pengujian kekerasaan pada daerah logam induk (base metal) 
didapat nilai kekerasaan tertinggi pada las SMAW preheating sebesar 
147,33kg/    dan nilai terendah GTAW preheating sebesar 133 kg/   . 
Logam induk (base metal) pada pengelasan mengalami perubahan nilai 
kekerasan yang sangat signifikan (lihat table 4.6)  
 
1.2.2 Uji Tarik 
Dari tabel 4.7menunjukan hasil uji kekuatan tarik pada pengelasan 
SMAW dan GTAW, hasil kekuatan tarik terendah 332,57      dan 
tertinggi adalah 424,68     . Pengelasan SMAW dan GTAW dengan 
elektroda NSN-308 dan E308L preheating 200  uji tarik terendah SMAW 
non preheatingkarena tidak mengalami perubahan deformasi dikarenakan 
daerah tidak boleh terkena panas terlebih dahulu. Sedangkan pada proses 
pengelasan GTAW preheating stanles tersebut menjadi distorsiporosatis 
yang tinggi dikarenakan pengaruh panas yang lebar sehingga pada saat diuji 













Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan sebagai 
berikut : 
1. Analisa hasil pengelasan antara SMAW dan GTAW terhadap kekerasan 
pada pengelasan SMAW, GTAW SUS304 untuk spesimen SMAW non 
preheating mengalami kenaikan kekerasan pada titik las (weld metal) 
sebesar 160,66 kg/   , untuk daerah HAZ (head affaect zone)las SMAW 
preheating mengalami kenaikan sebesar 160,33kg/   , untuk logam 
induk (base metal) tertinggi pada las SMAW preheating sebesar  
2. 147,33kg/   . Pada titik las tertinggi SMAW non preheating itu 
mengalami perubahan struktur pada stanlies dan pada proses pengelasan 
non preheating yang menunjukan pada kekerasan dititik las mempunyai 
nilai yang sangat tinggi dibandingkan pengelasan yang lainnya. 
3. Analisa hasil pengelasan antara SMAW dan GTAW hasil kekuatan tarik 
pada pengelasan SMAW ,GTAW SUS304 untuk spesimen GTAW 
preheating kekuatan tariknya 424,68     . Dimana hasil kekuatan 
tariknya rata – rata pada uji tarik paling tinggi adalah GTAW preheating,, 
dikarenakan tidak terjadi deformasi plastis, sehingga tidak ada kuat luluh 








Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, agar memperoleh hasil 
yang optimal maka disarankan sebagai berikut : 
1. Perlu diperhatikan penelitian selanjutnya setelah selesai preheating media 
pendinginan dibandingkan dengan air, minyak, oli. 
2. Saat pembuatan spesimen harus dilakukan pengelasan terlebih dahulu 
karena biar kuat lasan terhadap uji tarik dan diperhatikan kemungkinan 
besar spesimen terkena panas pada saat pembuatan spesimen jadi stainleis 
berubah struktur mikronya. 
3. Perlu diperhatikan variabel – variable dalam proses pengelasan seperti 
penelitian. 
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Spesimen Uji Tarik dan Kekerasan 
 
 
Gambar. Proses Pembuatan Spesimen Uji tarik 
 





Gam`bar. Proses Pengujian Tarik 
 










Gambar. Proses Pengelasan Spesimen Uji Kekerasan 
 










Gambar. Proses Preheating Spesimen 
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